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摘要#文章介绍了各种杏破壳技术#重点阐述现有国内外杏

核机械式破壳的结构$工作原理及特点#分析了目前杏核破

壳机械的工艺研究及存在的问题#并展望了杏核破壳机械应

用研究方向#为杏核破壳技术及相关机械装备的开发提供

参考%

关键词#杏核&破壳技术&破壳机械
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杏'

3E7'7C-EP&'.-?-5;

(是蔷薇科果树里重要的树种

之一$国外学者,

#A"

-多将其分为蔷薇科李属'

2&'7C3E7'7C

(

李亚属'

>7V

(

&'7C3E7'1

R

%1E-<1?X&;

(

>&?A.1'FEP&'.-?-

!

而中国学 者,

!A@

-多 将 其 作 为 蔷 薇 科 '

M1C-?&-&

(李 亚 科

'

3E7'1.=&-&

(杏属'

FEP&'.-?-O.@@;

($杏属植物在全球分

为
%

个地理生态群及
"@

个区域性亚群!共有
#$

个种!其中

中国就有
B

个种,

/A%

-

!这
#$

个种又可以分为食用果肉型&仁

用型及兼用型
!

种$据统计!全世界有杏品种
!$$$

个左

右,

C

-

!而中国就有杏品种'类型(

"$$$

余个,

.

-

!正式发表的品

种有
#@$$

多个,

B

-

!占世界杏品种的
@%)%b

$中国是杏最早

的起源中心!其栽培历史久远!已有
!$$$

年的栽培历

史,

#$A##

-

!主要分布在西北和华北地区$目前!新疆的特色林

果业发展迅速!杏作为具有地方优势及特色的品种成为林果

产业发展的重点$据新疆
"$#/

年统计年鉴统计,

#"

-

!新疆林

果种植面积达
B)/$%g#$

/

IJ

"

!其中杏树种植面积达
#)!"@g

#$

/

IJ

"

!占总种植面积的
#!)B!b

*而林果总产量达
.)/.%g

#$

%

-

!杏产量为
#)"."g#$

%

-

!占总产量的
#@)B!b

!杏的种植

面积及产量仅次于红枣和葡萄$

杏果实主要由果柄&果皮&果肉&核壳及果仁组成$核壳

坚硬!主要由纤维素和半纤维素组成!外形不规则!核壳质量

比果仁大!壳仁间隙小!难以破壳$早在
"$

世纪
%$

年代初!

国外就开始对杏核破壳机具进行研究!至
.$

年代初!国外陆

续研究出了各种杏核等坚果破壳机!目前正朝着机电一体化

的方向发展$但国外破壳设备价格昂贵!设备复杂!不易加

工制作,

#!

-

$

目前!中国杏核初加工技术落后!杏破壳取仁加工!主要

以人工为主!机械为辅$人工破壳效率低!劳动强度大!卫生

条件差!而且杏仁的品质无法得到保证,

#@

-

$大量的核壳白

白浪费掉!得不到综合利用$现有的杏核破壳装置!需预先

调整好间隙!将厚度较大的杏核先破碎!然后人工挑选出未

破壳的杏核!再人工调整间隙!进行二次破壳!如此循环
"

!

!

次!才能完成杏核的破壳作业!杏仁破碎率超过
!b

,

#/

-

$为

了减轻劳动强度!提高效率和杏仁品质!实现杏仁的商品化!

使杏仁初加工产业与种植业得到同步发展!研究杏核破壳将

是实现杏仁商品化处理的第一步$

$!"



#

!

杏核破壳技术
#)#

!

手工破壳

该方法是杏核破壳传统的方式!简单直接!方便操作$

主要靠人工破壳!或者是人工操作单个杏核等坚果挤压装

置$人工破壳生产率低'人均破壳仅
"/8

Q

)

5

(!成本高!劳动

强度大!且卫生条件较差!无法满足杏核产业的发展$

#)"

!

化学腐蚀法破壳

根据文献,

#%

!

#C

-!首先将杏核等坚果浸入到化学溶液

中!利用化学试剂来软化杏核的核壳!取出后再利用机械方

式去除核壳$这种方法需要添加碱&酶等化学试剂!加工后

果仁有异味!严重影响其品质!而且在实际操作中不好控制!

处理不好会造成环境污染$

#)!

!

机械式破壳

相比现有的方法!机械法破壳无疑是杏核产业化发展的

关键途径!按加工原理可以将杏核破壳分为挤压式破壳&剪

切式破壳&揉搓式破壳与撞击式破壳等$

"

!

杏核破壳机械的工艺研究
在杏核破壳技术及装置方面!研究者主要通过核壳结

构&破壳原理&破壳设备等进行研究!对破壳工艺方面进行改

进!以提高杏核的破壳率和生产率!减少果仁破碎率$

")#

!

杏核的含水率对破壳效果的影响

>

=

57<

,

#.

-研究显示!随着杏核含水率的增加!杏壳以及

杏仁的破裂载荷随之减小!破裂强度最大载荷在杏核长度的

加载方向$

_L;7(G

=

&LHNGZLN

等,

#B

-研究表明!杏核含水率在

%)!.b

!

!B)!!b

时!在对杏核长度方向进行加载时需要的破

壳载荷和产生的压缩变形量是最大的*沿厚度方向加载时杏

仁会有破裂现象的趋势$张黎骅等,

"$

-研究发现!杏核含水

率在
/)BCb

!

!$)#@b

时!含水率对破碎力和能耗影响较为

明显!沿非杏核厚度方向施压!随着含水率的增加!杏核所需

破碎力和能耗逐渐减小*在相同含水率的条件下!杏核沿不

同施压方向所需破碎力和能耗有显著差异!沿杏核厚度方向

施压杏仁更易破裂!而且含水率越高!核仁越容易破裂$王

静等,

"#

-研究表明!杏核开口与杏核含水率有显著的关系$

当含水率为
").b

!

/).b

时!开口率随着杏核含水率的增加

而增加*当含水率为
/).b

!

##)%b

时!开口率随着杏核含水

率的增加而减少!且核壳表面的断裂破碎率也增加$核壳含

水量越大!则韧性越强!不易破壳*含水量越小!则韧性越小!

核壳易破壳*果仁含水率高!则不易破碎!果仁含水率低!果

仁的破碎率就会越高$因此!在杏核破壳过程中!要保证核

壳和果仁的含水率合适!从而保证核壳和果仁的弹性变形和

塑性变形之间有一定差异性$当核壳含水率较低时!核壳具

有一定的脆性!破壳时核壳才能充分破裂!同时又必须保证

果仁的一定塑性!减少果仁的破碎率$

")"

!

挤压方向和速度对破壳效果的影响

杏核的挤压位置方向对杏核的开口有着十分的显著关

系!而挤压速度对开口影响不显著$王静等,

"#

-研究表明!当

杏核的挤压位置在杏核的缝合线位置时!杏核的开口率达到

.$b

以上*沿长度或者厚度方向时!杏核基本全部破碎*在挤

压速度的试验中!没有发现显著的影响$

")!

!

杏核的外形尺寸对破壳效果的影响

刘军,

""

-通过对杏核结构物理特性进行分析研究!得出

其核长&核宽&核厚及其之间不是简单的线性关系!而近似作

为关于横&竖&纵三椭圆截面对称的壳体进行破壳力学特性

研究$王静等,

"#

-通过试验发现!杏核开口所需的载荷范围

"$$

!

##$$*

!不同壳厚杏核破壳所需的载荷是不同的!为

避免小的杏核被压碎而大的杏核没有开口的现象!提出对挤

压式开口机械进行开口时要对杏核进行分级$张黎骅,

#B

-通

过对四川杏核进行外形尺寸测量!分别给出长度方向&宽度

方向&厚度方向上极差分别为
%)C!

!

@)!"

!

")@CJJ

!得出在杏

核破壳处理时!为保证破壳品质应对杏核进行分级处理$由

于杏核外形不规则!大小不统一!在破壳前必须按厚度大小

分级!以提高杏核的破壳率!减少果仁的破碎率!保证杏核果

仁的商品质量$

!

!

杏核破壳机械的研究进展
!)#

!

挤压式破壳法

!)#)#

!

平板挤压式破壳机
!

采用杏核等坚果在主动挤压板

和被动挤压板之间受到挤压而进行破壳$如图
#

所示!该装

置主要由进料口
#

&间隙调整装置
"

&主动挤压板
!

&被动挤压

板
@

&驱动凸轮装置
/

&出料口
%

等组成$其原理是主动挤压

板一端通过铰链连接到上机体!另一端可由驱动凸轮装置驱

动主动挤压板做往复曲线运动*被动挤压板的一端与上机体

铰接!另一端与间隙调节装置相连!通过间隙调整装置!可以

控制被动挤压板前后运动!从而控制主动挤压板与被动挤压

板之间的间隙和角度!挤压间隙小于杏核厚度!并接近于杏

核果仁最大厚度$为了增加挤压板之间的粗糙度!将两挤压

板表面焊接有鱼鳞状铁网$进入破壳区的杏核!随着主动挤

压板的运动挤压破壳后经最小间隙处落下$如由李忠新

等,

"!

-研制的
%?_P@$$

核桃破壳机$这种破壳装置结构简

单!成本较低!但在对杏核破壳过程中!果仁损伤较大!生产

率不高!在实际生产中应用得较少$

!)#)"

!

对辊挤压式破壳机
!

利用相对转动的旋转辊对杏核

等坚果进行挤压摩擦作用破壳$如图
"

所示!该装置主要由

#)

进料口
!

")

间隙调整装置
!

!)

主动挤压板
!

@)

被动挤压板

/)

驱动凸轮装置
!

%)

出料口

图
#

!

平板挤压式破壳机结构示意图
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间隙调节装置
#

&机架
"

&自由辊
!

&主动辊
@

&料斗
/

&传动装

置
C

&电动机
.

等组成$电动机机将动力传递给主动辊!主动

辊将杏核等坚果带入到破壳区!主动辊通过杏核等坚果将动

力传递给自由辊!实现二辊之间的反向差速转动!使杏核等

坚果在主动辊和自由辊的挤压摩擦下脱壳$为了控制破壳

间隙比果仁厚度略大而比核壳厚度略小!可以通过间隙调节

装置控制破壳间隙$该方式的破壳机稳定性好!间隙可控!

但是对杏核厚度尺寸一致性要求较高!加工前需要对杏核进

行分级!而且生产率较低*加工前若不分级!杏核等坚果的果

仁破碎率就会较高!因此造成果仁的损失$如由何义川

等,

"@

-设计的一种对辊挤压式核桃破壳装置!锦州俏牌机械

有限公司,

"/

-设计的一种杏核脱壳机!张仲欣等,

"%

-设计的一

种对辊窝眼式核桃开口机!董诗韩等,

"C

-设计的一种多辊挤

压式核桃破壳机!袁巧霞等,

".

-设计的一种对辊式银杏脱壳

装置$杨德勇等,

"B

-设计的小型杏核破壳机!该机整机破壳

率达
B@b

以上!碎仁率只有
!b

左右$朱占江等,

!$

-设计杏核

破壳机!该机未分级的一次破壳率为
./b

以上!分级后的一

次破壳率为
B/b

以上$这种类型杏核破壳装置实际生产中

应用较多!但是为保证对厚度大小不同杏核破壳!需要分级!

分别进行破壳!其破壳率不高!同时果仁破碎率也较高$

#)

间隙调节装置
!

")

机架
!

!)

自由辊
!

@)

主动辊
!

/)

料斗

%)

坚果
!

C)

传动装置
!

.)

电动机

图
"

!

对辊挤压破壳机构结构示意图
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!

挤压板%旋转辊式破壳机
!

采用挤压板与旋转辊对

杏核等坚果进行挤压摩擦作用破壳$如图
!

所示!该装置主

要由机架
#

&可调节挤压板
"

&进料斗
!

&旋转辊
/

和传动装置

%

等组成$其破壳原理是杏核等坚果进入进料斗!在物料重

力和旋转辊的摩擦作用下将杏核等坚果带入到破壳区!在旋

转辊和挤压板的挤压摩擦作用下将杏核等坚果破碎!可以通

过调节挤压板的前后移动来控制挤压板与旋转辊之间的间

隙!从而来适应各类杏核等坚果破壳$如由
3GH7<

Q

等,

!#

-提

出一种新型核桃破壳机!通过试验!核桃经该破壳装置后!核

桃
#

)

"

仁以上的占
C/b

!碎仁占
#/b

!未破壳的约占
%b

!生

产率为
!$8

Q

)

I

*

]GHH

=

W)W9JH

=

,

!"

-设计一种机械式杏核坚

果破壳机*

3L<F)_7J

,

!!

-设计的一种坚果破壳机*朱立学

等,

!@

-设计的一种扎辊%扎板式银杏脱壳机!脱壳率可达

C$b

!破碎率小于
#"b

$这种破壳机械主要通过调节挤压板

实现变换破碎机构间的破壳间距!满足不同种类尺寸大小的

坚果的工作需要$但在杏核等坚果破壳过程中!对果仁的损

伤较大!生产率较低$

#)

机架
!

")

可调节挤压板
!

!)

进料斗
!

@)

坚果

/)

旋转辊
!

%)

传动装置

图
!

!

挤压板-旋转辊式破壳结构示意图
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!)#)@

!

圆盘挤压式破壳机
!

采用一对端面呈倾斜状态的破

壳圆盘!相互旋转挤压摩擦!进行杏核等坚果的脱壳取仁$

如图
@

所示!该装置主要是由破壳盘
#

&螺钉
"

&主动轴
!

&从

动轴
@

和等速万向节
/

等组成$两破壳圆盘之间通过等速

万向节耦合!两圆盘倾斜角度可以调节$随着破壳圆盘的旋

转!挤压摩擦将杏核破壳!果仁和核壳从另一侧甩出而实现

破壳$如由
_9<<9-IE)RZG<N(

,

!/

-设计的一种坚果破壳机!

苏有良,

!%

-设计的坚果脱壳分选机$这种装置可以对多种物

料进行破壳取仁作业!结构简单!成本低!破壳效率高!而且

可以将大小混杂在一起的杏核等坚果破壳$

#)

破壳盘
!

")

螺钉
!

!)

主动轴
!

@)

从动轴
!

/)

等速万向节

%)

坚果

图
@

!

圆盘式破壳装置结构示意图
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!)"

!

剪切式破壳法

!)")#

!

双齿盘%齿板式破壳机
!

采用固定偏心齿板和齿盘

上的齿尖不断剪切切割外壳表面使其破裂$如图
/

所示!该

装置的主要部件是由齿盘
#

和偏心齿板
"

等组成$齿盘旋

转将杏核等坚果带入到齿盘与偏心齿板形成的破壳区!杏核

等坚果受到齿尖剪切切割作用!杏核等坚果表面产生裂纹!

并逐渐扩展!直到完全破裂!破壳后的果仁和核壳从最小间

隙处掉下$如吕力,

!C

-设计了一种挤压锯削式澳洲坚果破壳

机*吴子岳,

!.

-设计的绵核桃破壳取仁机!通过试验表明!破

壳率大于
B$b

!高露仁率为
C$b

!

B$b

!头露仁率为
!$b

!

@$b

$这种破壳装置实现了杏核多点受力!破裂效果较好!

果仁破碎率较低$

!)")"

!

锯口破壳装置
!

利用旋转锯齿在杏核等坚果表面切

割出缺口使其外壳破开$如图
%

所示!该装置主要部件由基

座和顶盖等组成$基座上部设置有凹圆台!其作用是夹持杏

核等坚果!其内侧边缘安装有一圈锯齿*顶盖主要起固定作

"!"
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#)

齿盘
!

")

坚果
!

!)

偏心齿板

图
/

!

双齿盘-齿板式破壳结构示意图
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#)

顶盖
!

")

橡胶条
!

!)

坚果
!

@)

锯齿刀具
!

/)

基座
!

%)

销轴

C)

电机

图
%

!

锯口破壳结构示意图
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用!其下侧设置有橡胶垫$破壳原理是将杏核等坚果放置在

基座圆台顶部的锯齿上!然后靠顶盖固定住!电机启动带动

基座旋转!锯齿在杏核等坚果核壳表面切割!锯出多个缺口

后!核壳即可脱离$如由张勇,

!B

-设计的核桃脱壳取整仁器$

存在的问题是生产率较低$

!)!

!

揉搓式破壳法

!)!)#

!

锥蓝式破壳机
!

利用杏核等坚果在外磨和内磨之间

旋转!在揉搓摩擦作用下!使得杏核等坚果外壳被搓裂而实

现破壳$如图
C

所示!该装置主要由电机
#

&传动轴
"

&内磨

@

&外磨
/

&机体
%

&间隙调整装置
C

和调节手轮
.

等组成$其

原理是+内磨上方通过传动轴与电机连接!下方通过轴承与

间隙调节装置相连*外磨通过锁紧挂钩与机体相连!内磨在

电机驱动下旋转!在内&外磨间形成一个从大到小的间隙带!

通过杏核等坚果的自重和摩擦力的作用实现杏核等坚果揉

搓摩擦破壳$通过间隙调节装置来调节内磨与外磨之间的

破壳间隙!内磨和外磨表面有许多斜条纹状的凸起并经过特

殊处理!用于增加与杏核等坚果接触的粗糙度$进入内外磨

间隙的杏核等坚果!在重力的作用下随内磨的旋转而作自转

运 动!破 壳 后 经 最 小 间 隙 处 落 下$如 由
67,IG9(3

><59H9GN9<

等,

@$

-设计的一种旋转正锥形的破壳机!因间隙

大小不能调节!下方的小间隙会让上方已经破壳的果仁再次

挤碎!果仁破碎率高*李忠新等,

@#

-设计锥蓝式核桃破壳装

置!周卫华等,

@"

-设计的坚果破壳清选机$该装置在实际使

用中!需要根据使用情况定期更换内外磨零件来提高破壳率

#)

电机
!

")

传动轴
!

!)

坚果
!

@)

内磨
!

/)

外磨
!

%)

机体
!

C)

间隙

调整装置
!

.)

调节手轮

图
C

!

锥蓝式内外磨破壳结构示意图
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和降低果仁破碎率$

!)!)"

!

水平揉搓式脱壳机
!

利用杏核等坚果在上下两层揉

搓挤压盘间受到揉搓挤压作用进行破壳$如图
.

所示!该装

置主要由进料斗
#

&均料装置
"

&调节螺栓
!

&减振弹簧
@

&机

架
/

&上搓擦挤压盘
%

&果仁缓冲网
C

&下搓擦挤压盘
.

&分料

斗
B

&出料口
#$

和果仁出料口
##

等组成$其原理是+在杏核

等坚果破壳加工之前!通过调整上&下搓擦挤压盘之间的间

隙!实现不同规格杏核等坚果的加工$杏核等坚果经均料装

置的作用下有序进入搓擦挤压通道!挤压通道向外方向呈间

隙逐渐变小通道!搓擦挤压通道出口间隙略大于果仁厚度的

平均直径!在搓擦挤压盘的高速旋转带动下!杏核等坚果因

离心力的作用被抛入搓擦挤压通道!在上下搓擦挤压盘的揉

搓挤压作用下破壳!在离心力的作用下果仁和核壳依次有序

被抛出!果仁获得更高的离心线速度经分料斗撞击到果仁缓

冲网后经果仁出料口排出!核壳经分料斗从出料口排出$如

由苏有良,

@!

-设计的坚果脱壳分选机!柴金旺,

@@

-设计的核桃

脱壳机$该机构在加工杏核等坚果前需要首先调整破壳间

隙方能进行加工*由于受挤压盘直径的限制!生产率不高*挤

压盘转速过高会造成破碎率增加!过低又会降低破壳率$

!)@

!

撞击式破壳机

!)@)#

!

离心撞击式破壳机
!

利用杏核等坚果高速运动时突

然碰撞而受到冲击力!使核壳破碎而实现破壳$如图
B

所

#)

进料斗
!

")

均料装置
!

!)

调节螺栓
!

@)

减振弹簧
!

/)

机架
!

%)

上

搓擦挤压盘
!

C)

果仁缓冲网
!

.)

下搓擦挤压盘
!

B)

分料斗
!

#$)

出

料口
!

##)

果仁出料口

图
.

!

水平揉搓式破壳结构示意图
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#)

进料口
!

")

上机体
!

!)

破壳装置
!

@)

下机体
!

/)

电机
!

%)

传动

装置
!

C)

出料口

图
B

!

撞击式破壳结构示意图
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示!该装置主要由进料口
#

&上机体
"

&破壳装置
!

&下机体
@

&

电机
/

&传动装置
%

和出料口
C

等组成$其原理是+杏核等坚

果在旋转破壳盘的高速旋转下!产生一个足够大的离心力撞

击壁面!果壳就会产生较大的变形而破裂$由于核壳直接与

壁面撞击!产生的变形和运动速度都大于果仁!只要冲击力

足够大!就能实现杏核等坚果的破壳$如王晓暄等,

@/

-研究

的离心式核桃二次破壳机$这种破壳机械的缺点是不能很

好地控制离心力!会造成较高的果仁破碎率!降低核桃的价

值$试验,

@%

-表明!由于杏核核壳具有较大的韧性!如果冲击

力不够!很难将杏核的核壳破碎$

!)@)"

!

拍击式破壳机
!

采用叶片拍击杏核等坚果使其破裂

而实现破壳$如图
#$

所示!该装置主要由机架
#

&箱体
"

&进

料口
!

&栅条滚筒
/

&旋转破壳装置
%

和出料口
C

等组成$其

原理是+栅条滚筒上设置有进料口和出料口!栅条滚筒水平

放置!中心轴上有多个叶片!杏核等坚果进入栅条滚筒!在中

心轴的旋转下!叶片拍击力使杏核等坚果破裂!并通过栅条

间隙实现壳仁分离$滚筒上的栅条间隙大小设置为杏仁可

通过的尺寸!使得杏仁脱离杏壳后能脱离破壳区$如

0(GH9<,9]('

=

5MGHJG,8

等,

@C

-研制了一种坚果破壳机!该机

可以有效击打坚果并将其壳仁分离!但是杏核核壳具有较大

的韧性!如果击打力不够!很难将其击破$

!)@)!

!

气动式破壳机
!

采用气体驱动气缸内部活塞运动!带

动击打头撞击杏核等坚果!使核壳破碎而实现破壳$如图
##

所示!该装置主要由击打进气管
#

&气缸
"

&活塞
!

&回位进气

管
@

&顶针
/

&击打头
%

&支座
.

和机架
B

等组成$其原理是+

#)

机架
!

")

箱体
!

!)

进料口
!

@)

坚果
!

/)

栅条滚筒
!

%)

旋转破壳

装置
!

C)

出料口

图
#$

!

拍击式破壳结构示意图
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#)

击打进气管
!

")

气缸
!

!)

活塞
!

@)

回位进气管
!

/)

顶针
!

%)

击

打头
!

C)

核桃
!

.)

支座
!

B)

机架

图
##

!

气动式破壳结构示意图
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主要是利用气缸内气流推动活塞做往复运动!活塞推动击打

头运动!另一边设置有定位凹槽支座!通过撞击实现破壳$

如李忠新,

@.

-发明的气动式核桃破壳机!史建新,

@B

-发明的多

工位气动击打式核桃破壳机$这种破壳装置首先需要对杏

核等坚果进行定位!因此坚果必须呈长圆形!对坚果品种的

适应性差!且造价比较昂贵$

!)@)@

!

击打式破壳机
!

采用凸轮盘驱动击打头撞击杏核等

坚果而使其破壳$如图
#"

所示!该装置主要由凸轮盘
#

&传

动装置
"

&击打装置
!

&击打头
@

和输送装置
%

等组成$其工

作原理是+在破壳过程中!杏核等坚果由输送装置逐个送到

击打装置上!然后由凸轮盘控制击打头将杏核等坚果核壳打

破而实现破壳$如由
67,IG9(?)27(7,9

等,

/$

-研制坚果破壳

机$该装置破壳生产率较低!对于核桃等外形规则的坚果!

破壳效果比较好*对于杏核等外形不规则的坚果!破壳效果

较差$

#)

凸轮盘
!

")

传动装置
!

!)

击打装置
!

@)

击打头
!

/)

坚果
!

%)

输

送装置

图
#"

!

凸轮盘击打破壳结构示意图
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@

!

中国杏核破壳机械存在的问题
目前!在中国部分杏种植区!果农的专业知识水平较低!

对杏核破壳加工的卫生条件意识不足!对果仁的品质要求不

高!依然采用传统人工破壳取仁法!在杏核破壳过程中!对果

仁造成污染!果仁卫生质量得不到保证!严重影响果仁品质$

中国机械化杏核破壳研究还处于起步阶段!虽然在破壳设备

方面做了一些研究工作!也研制出了一些类型的杏核等坚果

破壳设备!但是能够真正用于批量化生产的并不多!远滞后

于种植业的发展!无法满足杏核果仁产品深加工的生产需

求!还存在如下问题+

@)#

!

破壳率和生产率低'果仁破碎率高

由于杏核的品种不同!外形和大小各异!核厚度及含水

率也不同!现有的杏破壳设备难以满足要求$在加工过程

@!"
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中!漏破或破壳不完全现象严重!造成杏核破壳率低!果仁破

碎率较高!有些破壳机械破壳率只有
%$b

左右!果仁损失高

达
#/b

$果仁损失较大!这也是杏核破壳设备难以推广的直

接原因$

@)"

!

适应性和稳定性差

由于杏核形状不规则!大小不统一!现有破壳设备大多

存在适应性差!稳定性差的缺点$而且杏核破壳设备一般适

用于某些单一品种的加工作业!无法满足其他品种!需要加

工其他品种时就必须通过更换关键部件来实现$因此!品种

适应性差!装备利用率较低$

@)!

!

加工成本高

中国杏核破壳机械尚未形成系列和规模!部分设备仅进

行了样机试制和少量生产!未见有大批量的示范和推广!在

破壳效果&作业性能及设备稳定性方面还存在不少问题!破

壳机械多以单机制造为主!制造工艺水平较低!成本较高!从

而导致杏核破壳的加工成本偏高$

/

!

杏核破壳机械应用研究方向
虽然目前坚果破壳机械化水平较高!但大多应用于示范

推广区或经济发达地区!而且小型机械多!大型规模化加工

较少!自动化水平较低!有些地区的果农破壳仍采用传统的

手工剥壳!劳动强度大!卫生条件差等$

近年来!杏核等坚果破壳机械总量不断稳步增长!作业

水平进一步提高!在提高劳动生产率!减轻劳动强度!促进杏

加工产业的发展方面起到了积极的推动作用$在杏核等坚

果破壳设备中!更多的为机械挤压设备!与传统的手工剥壳

相比!机械法省工&省力&高效&环保!但是这种设备仍存在着

生产率和破壳率低&果仁破碎率高&通用性差等缺点$对于

杏核等坚果破壳设备和破壳技术的研究!必须要基于杏核破

壳机理进行研究!在杏核等坚果破壳技术与破壳机理研究

中!尚存在以下几个方面需要解决的问题$

/)#

!

杏核的生物学特性研究

杏核破壳力学变形都是基于其可破壳的微观结构组成!

为进一步在理论上研究杏核破壳力学特性!必须要知道杏核

的微观结构如何!但是目前人们对此尚未研究$

/)"

!

杏核破壳力学特性研究

目前对于杏核破壳物理力学性能&机械性能的研究主要

通过试验的方法进行!而杏核破壳可破壳性机理复杂!力学

特性参数较多!从理论上进行定量的研究较少$

/)!

!

影响杏核破壳效果的因素确定与控制

影响杏核破壳因素较多!各因素之间相互影响!关系复

杂$在某一特定破壳作业中!对于影响破壳参数条件不易控

制!这就使得杏核破壳设备在很大范围内推广使用受到限制$
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ẀRXR*4F>FR&>4*

!

ER1:W>EV:]

!

:+E1*>& 6)

37J

O

(9N9

T

L9<,9H9

O

9G-

'

33E

(

G<G(

=

N7NY'HGNN9NNJ9<-'Y

Q

9<9-7,

ZGH7G;7(7-

=

7< 0I7<9N9,I9N-<L-

Q

9HJ

O

(GNJ

,

K

-

)4I9'H >

OO

(

:9<9-

!

"$$!

'

#$%

(+

@!/P@@@)

,

!

-吕增仁
)

我国杏研究进展,

K

-

)

河北果树!

#BB%

'

#

(+

#P/)

,

@

-廖明康!郭丽霞!张平!等
)

新疆杏部分生物学性状的鉴定,

K

-

)

新疆农业科学!

#BB@

'

"

(+

.@P.C)

,

/

-张钊!刘明彰!陈文椒!等
)

新疆杏种质资源,

K

-

)

果树科学!

#B./

'

!

(+

#.P"!)

,

%

-陈钰!郭爱华
)

我国杏种质资源及开发利用研究,

K

-

)

天津农业科

学!

"$$.

!

#@

'

"

(+

@CP/$)

,

C

-陈学森
)

杏种质资源评价及遗传育种研究进展,

K

-

)

果树学报!

"$$#

!

#.

'

!

(+

#C.P#.#)

,

.

-

M>*: FLPSIL

!

]1D m7PSI7)>

O

H7,'-

Q

9HJ

O

(GNJH9N'LH,9N7<

0I7<G

,

K

-

)>,-GW'H-7,L-LHG9

!

"$$%

'

C$#

(+

#.#P#B$)

,

B

-张加延!张钊
)

中国果树志+杏卷,

6

-

)

北京+中国林业出版社!

"$$!

+

##P@@)

,

#$

-王玉柱!孙浩元
)

我国杏树发展现状分析及建议,

K

-

)

中国农业

科技导报!

"$$!

!

/

'

"

(+

"@P"C)

,

##

-赵峰
)

新疆杏资源与生产考察,

K

-

)

山西果树!

"$$!

!

/

'

!

(+

#%)

,

#"

-新疆维吾尔自治区统计局
)

新疆统计年鉴
"$#/

,

`

-

)

北京+中国

统计出版社!

"$#/

+

!.!P!.@)

,

#!

-刘德华
)

核桃分级破壳机的设计与试验研究,

V

-

)

山西+山西农

业大学!

"$#/

+

!PC)

,

#@

-苏迎晨!黄兴国!孙明!等
)/̂ K0P!/$

型杏仁加工成套设备的

研究与开发,

K

-

)

粮油加工与食品机械!

#BB!

'

#

(+

#.P"#)

,

#/

-中国国家标准化管理委员会
):X

)

4"$@/"

%

"$$%

仁用杏杏仁

质量等级,

3

-

)

北京+中国标准出版社!

"$$%)

,

#%

-刘少达
)

银杏脱壳技术的试验研究,

K

-

)

农机化研究!

"$$%

'

B

(+

#!/P#!C)

,

#C

-赵小广!宗力
)

坚果类物料脱壳技术应用与发展现状,

K

-

)

新疆

农机化!

"$$/

'

%

(+

"BP!")

,

#.

-

>FV1*0)?I

=

N7,G(

O

H'

O

9H-79N'YG(J'<5<L-G<589H<9(

,

K

-

)

2''5R<

Q

7<99H7<

Q

!

"$$!

!

%$

+

!#/P!"$)

,

#B

-

&DE3>&D3_

!

+̀ :D&R*2)69,IG<7,G(;9IGZ7'H'YG

O

H7,'-

O

7-L<59H,'J

O

H9NN7'<('G57<

Q

,

K

-

)2''5R<

Q

7<99H7<

Q

!

"$$@

!

%@

+

!$CP!#@)

,

"$

-张黎骅!秦文!马荣朝
)

杏核压缩力学特性的研究,

K

-

)

食品科

学!

"$#$

!

!#

'

#C

(+

#@!P#@C)

,

"#

-王静!史建新
)

杏核挤压式开口的试验研究,

K

-

)

农产品加工+

学刊!

"$#@

'

!

(+

C!PC%)

,

""

-刘军
)

新疆杏核结构物理特性的分析与探讨,

K

-

)

新疆大学学

报+自然科学版!

"$$C

!

"@

'

@

(+

@%$P@%!)

,

"!

-李忠新!杨军!杨莉玲!等
)

核桃破壳取仁工艺及关键设备,

K

-

)

农机化研究!

"$$.

'

#"

(+

"CP"B

!

.B)

,

"@

-何义川!王序俭!曹肆林!等
)

对辊挤压式核桃破壳装置的设计

与试验研究,

K

-

)

江苏农业科学!

"$#"

!

@$

'

B

(+

!/$P!/")

,

"/

-锦州俏牌机械有限公司
)

杏核破壳机+中国!

"$#!"$%B!B#C)/

,

?

-

)"$#@P$@P#%)

,

"%

-张仲欣
)

对辊窝眼式核桃开口机设计,

K

-

)

洛阳工学院学报!

#BBB

!

"$

'

@

(+

.P#$)

,

"C

-董诗韩
)

多辊挤压式核桃破壳机的设计及试验研究,

V

-

)

新疆+

新疆农业大学!

"$##

+

"/P!!)

!下转第
"!%

页"

/!"

研究进展
!

"$#%

年第
#$

期



第
!"

卷第
#$

期

"$#%

年
#$

月 ! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

&'()!"

!

*')#$

+,-)"$#%

!!!!!!

!中国酿造"创刊于
!"#$

年#由中国商业联合会主管#中国调味品协会

及北京食品研究院主办的综合性科技期刊$历次被评为中文核心期刊%

$%!&

版&'中国科技核心期刊#被中国知网'万方数据库'中文科技期刊数据库#美

国!化学文摘"%

'(

&'美国!乌利希期刊指南"%

)*+

&'英国!食品科学技术文

摘"%

,-.(

&'英国!国际农业与生物科学研究中心"%

'(/0

&'俄罗斯!文摘杂

志"%

(1

&'中国科学评价研究中心%

2''-3

&数据库等全文收录$

!中国酿造"重点刊登调味品'酿酒'生物工程技术'生物化工'食品生物

技术等研究方向的新工艺'新技术'新设备以及分析检测'安全法律法规及

标准'综合利用'质量保障体系等方面的基础理论'应用研究及综述文章$主

要栏目有(研究报告'专论综述'创新与借鉴'经验交流'分析与检测'产品开

发'酿造文化'海外文摘等$

!中国酿造"为月刊#大
45

开#每期
$%%

页#

$6

元
7

期#全年
8%%

元%免邮费&$

!

欢迎订阅
!"#$

年!中国酿造"杂志

!

订阅方式

直接联系北京中酿杂志社订阅(

电 话(

%9%:;8!6$8<#7#=96>?=;

'

<4<:5=<>544&

邮 箱
@ABCAAAD4E=FGHI

网上订阅
@

登陆中国酿造主页

JJJKGLMCNOPQJMCBKCQRKGC

!

全国各地邮政局%所&均可订阅

邮发代号
$S9>T

国内统一连续出版物号
'U 99:9;9;7.-

国际标准连续出版物号
0--U <>VT:V<?4

!

汇款方式

银行转账(开户行(建行陶然亭支行

账 户(北京中酿杂志社

账 号(

44<< 44;" V<<< V>V< <4"4

邮局汇款( 北京市西城区禄长街头条
T

号!中国酿造"编辑部

邮 编(

4<<<V<

欢迎订阅#投稿#刊登广告$

!上接第
"!/

页"

,

".

-袁巧霞!陈红!刘清生
)

辊板式银杏脱壳装置的试验研究,

K

-

)

农业机械学报!

"$$@

!

!/

'

!

(+

#.#P#.!)

,

"B

-杨德勇!王博!吐鲁洪!等
)

小型杏核破壳机的试验研究,

K

-

)

中国农业大学学报!

#BBC

!

"

'

"

(+

//P/B)

,

!$

-朱占江!李忠新!杨莉玲!等
)

杏核破壳机的研制,

K

-

)

新疆农

机化!

"$#/

'

"

(+

#!P#@)

,

!#

-

3>E1*:F

!

:E+3̀ 2

!

E>3133)4I959Z9('

O

J9<-'YGJ9P

,IG<7,G(,HG,89HY'HJG,G5GJ7G<L-N

,

K

-

)K'LH<G('Y>

Q

H7,L(-LHG(

R<

Q

7<99H7<

Q

E9N9GH,I

!

#B.$

'

@#

(+

!%CP!C$)

,

!"

-

]>EEFW W9JH

=

)69,IG<7,G(<L-,HG,89H

+

D3

!

%$B./!$

,

?

-

)

"$$$P$.P$.)

,

!!

-

3D*F_7J)*L-,HG,87<

Q

J9,IG<7NJY'H&GH(G;(9P37S95*L-N

+

D3>

!

CC#C$!!

,

?

-

)"$#$P$/P#.)

,

!@

-朱立学!罗锡文!刘少达
)

扎辊
P

扎板式银杏脱壳机的优化设计

与试验,

K

-

)

农业工程学报!

"$$.

!

"@

'

.

(+

#!BP#@")

,

!/

-

_R**R4W ERZG<N)*L-,HG,87<

Q

G

OO

GHG-LN

+

D3

!

@"$##"%

,

?

-

)#B.$P$/P$%)

,

!%

-苏有良
)

坚果脱壳分选机+中国!

"$#!"$#"%CBC)$

,

?

-

)"$#!P

$.P"#)

,

!C

-吕力
)

冲压式澳洲坚果破壳机+中国!

"$#"#$@#%@/.)%

,

?

-

)

"$#!P$"P#!)

,

!.

-吴子岳
)

绵核桃剥壳取仁机械的研究,

K

-

)

农业工程学报!

#BB/

!

##

'

@

(+

#%@P#%B)

,

!B

-张勇
)

核桃脱壳取整仁器+中国!

B%"$B"$%)#

,

?

-!

#BBCP$"P#B)

,

@$

-

610W>R] 3 ><59H9GN9<) >

OO

(7,G-7'<

O

L;(7,G-7'<

+

*L-,HG,89H

+

D3

!

$#B!B.@

,

?

-

)"$$BP$#P"C)

,

@#

-李忠新!刘奎!杨莉玲!等
)

锥蓝式核桃破壳装置设计与试验

,

K

-

)

农业机械学报!

"$#"

!

@!

'

#$

(+

#@%P#/")

,

@"

-周卫华
)

坚果破壳清选机+中国!

#$#B@%B%/

,

?

-

)"$#"P$/P!$)

,

@!

-苏有良
)

坚果脱壳分选机+中国!

"$#!"$#"%CBC)$

,

?

-

)"$#!P

$.P"#)

,

@@

-柴金旺
)

核桃脱壳机+中国!

B$""/@/C)̂

,

?

-

)#BB"P$"P#B)

,

@/

-王晓暄!史建新!周军
)

离心式核桃二次破壳机的设计与实验

研究,

K

-

)

新疆农业科学!

"$#!

!

/$

'

%

(+

###/P##"#)

,

@%

-袁巧霞
)

坚果破壳效果改进方法的探讨,

K

-

)

粮油加工与食品机

械!

"$$#

'

#"

(+

@.)

,

@C

-

0]>ER*0R]M

!

X>EEF3M)*L-,HG,87<

Q

G

OO

GHG-LN

+

D3

!

%/#%C#@

,

?

-

)"$$!P$"P##)

,

@.

-李忠新
)

气动式核桃破壳机+中国!

#$#!@C"%"

,

?

-

)"$#$P

$%P!$)

,

@B

-史建新
)

多工位气动击打式核桃破壳机+中国!

"$#%$"###"

,

?

-

)"$#$P#$P#!)

,

/$

-

610W>R]?2

!

E+XRE4]

!

E+XRE4?X)MG(<L-,HG,87<

Q

J9,IG<7NJ

+

D3

!

/!"/C%B

,

?

-

)#BB@P$CP$/)

%!"


